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V úvodu práce je uveden stručný přehled jednotlivých typů vozidlových tlumičů. Hlavním 
předmětem je však popis zkušebních metod a zkušebních zařízení, sloužících k měření 
charakteristik vozidlových tlumičů. Součástí je také porovnání a zhodnocení výhod a nevýhod 










A brief survey on individual types of vehicle dampers is stated in the introductory part of the 
thesis. However, the main subject matter deals with the description of testing methods and 
testing devices which serve for providing measurements of the vehicle dampers 
characteristics. Comparison and assessment of advantages and disadvantages of individual 
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Technika v moderních automobilech je stále složitější a složitější. Technologie, které 
byly ještě před nedávným časem vyhrazeny pouze pro luxusní a drahé vozy, dnes dobývají 
také oblast automobilů nižších tříd. Jedno ale zůstává nezměněno. Je potřeba zajistit trvalý 
kontakt vozidla s vozovkou. Tento kontakt automobilu a povrchu vozovky se odehrává 
prakticky již od dob, co byl automobil vynalezen, na čtyřech malých kontaktních plochách, 
dnes mezi pneumatikou a povrchem silnice, o velikosti přibližně čtyř dopisních obálek. Tření 
na těchto kontaktních plochách zajišťuje brzdění, akceleraci, směrovou stabilitu při zatáčení 
apod. Všechny tyto činnosti jsou výrazně závislé na správné funkci tlumičů pérování. I ty 
nejmodernější systémy jako např. ABS, ESP či ASR nemohou být plně funkční při slabším 
kontaktu kol s povrchem vozovky. Hlavní funkcí tlumiče je udržovat za každé situace kontakt 
kol s vozovkou. Toto nemohou zajistit opotřebené tlumiče, tudíž výše uvedené systémy rychle 
ztrácejí na účinnosti. Tlumiče jsou tedy rozhodujícím prvkem pro ovládání vozu a hrají roli ve 
všech aspektech jízdního pohodlí, ovládání pohybu karoserie a zejména manévrů v krizové 
situaci. Bohužel právě až v  krizových situacích si řidič uvědomuje, že se něco děje. Většinou 
však už bývá příliš pozdě a dochází k nehodě a možné závažné újmě cestujích ve vozidle. 
Mnozí si ještě vzpomenou na reklamu, která demonstrovala vliv opotřebených tlumičů na 
délku brzdné dráhy přímo před přechodem pro chodce. Tento, v jistém smyslu zlomový 
okamžik tehdy přiměl řadu řidičů, aby se zamysleli nad tím, zda je jejich vozidlo v tomto 
směru opravdu v pořádku. Protože známou skutečností zůstává, že opotřebení tlumičů 
přichází pomalu a nenápadně, není často v silách řidiče posoudit, zda jejich stav opotřebení 
nepřekročil hranici, kdy nebezpečně ovlivňují chování vozidla. V tomto okamžiku je jediným 
objektivním způsobem změření účinnosti tlumičů na speciálním zařízení, které by mělo 
zhodnotit, zda jsou či nejsou bezpečně použitelné v dalším provozu. Zde však nastává první 
problém - přesnost a vypovídací schopnost těchto testů.  
Je tedy důležité se touto problematikou zabývat hlouběji. Má práce je zaměřena na 
popis zkušebních metod a zkušebních zařízení, sloužících k měření charakteristik vozidlových 
tlumičů. Dále obsahuje zhodnocení výhod a nevýhod jednotlivých zkušebních stavů. Součástí 



















2. MECHANICKÉ KMITÁNÍ 
 
Kmitavý pohyb je takový mechanický pohyb hmotného bodu (popř.tělesa), při kterém 
je tento hmotný bod vázán na určitou rovnovážnou polohu. Hmotný bod se při svém pohybu 
vzdaluje od této rovnovážné polohy pouze do určité konečné vzdálenosti. Jestliže 
rovnovážnou polohou prochází v pravidelných časových intervalech, koná periodický 
kmitavý pohyb. V reálném světě je kmitání obvykle tlumené. 
 
2.1 Tlumené kmitání 
 
Tlumené kmitání (obr.2.1) je takové 
kmitání, při kterém dochází v důsledku 
působení vnějších sil ke zmenšování 
amplitudy kmitů. Toto působení se označuje 






                                                                             Obr. 2.1 Zjednodušené schéma tlumeného   
                                                                                           kmitání [5] 
 
 
Při tlumeném kmitání se část energie oscilátoru přenáší do okolí. To má za následek postupné 
zmenšování amplitudy. Amplituda se zmenšuje, až dojde k zastavení oscilací a kmitavý 
pohyb ustane (obr.2.2) [5].  
 
 
Obr. 2.2 Časová závislost výchylky tlumeného pohybu [5] 
 
 Většina reálných fyzikálních jevů na makroskopické úrovni se vyznačuje tlumením. Např. při 
mechanických pohybech je tlumení obvykle spojeno s odporem prostředí (např. pohyb tělesa 
v plynném nebo kapalném prostředí) nebo třením (a to jak vnější tření na rozhraní 














3.1 Základní charakteristika 
 
Vozidlový tlumič je jak tlumičem nárazů, tak tlumičem kmitání. Úlohou tlumení 
v pružící soustavě je odebrat mechanickou energii a změnit ji v jinou formu energie. Tato 
„jiná forma“ energie je teplo, tzn. musí být také zajištěn odvod tepla. Je umístěn mezi nápravu 
a rám (karoserii). 
 
 
Tlumiče v pružící soustavě motorového vozidla mají splňovat dvě úlohy: 
• zajištění vysoké bezpečnosti jízdy 
• zvýšení jízdního pohodlí 
 
Vozidlový tlumič tedy musí : 
1. tlumit  nárazy, vznikající  nerovnostmi vozovky  a  tyto  nepřenášet  na  karoserii. Tím je  
zabráněno propružení až k dorazu. Zavěšení kol a omezovací dorazy netrpí 
zatěžováním, jízdní pohodlí pro cestující je zlepšeno; 
 
2. kmitání neodpružených částí vozidla udržovat v  co nejmenší možné míře.  Jen tím je 
dosažen lepší – pokud možno nepřerušený styk kol s vozovkou, který je nezbytný 




3.2 Druhy tlumičů 
 
Základní rozdělení tlumičů (podle literaury [4] ): 
 





b) podle konstrukce: 
• pákové 
• teleskopické jednoplášťové 
• teleskopické dvouplášťové 
 
c) podle působení: 
• jednočinné – tlumí v jednom směru pohybu pístu 












3.2.1 Jednoplášťový teleskopický tlumič 
 
 Jednoplášťové teleskopické tlumiče odpružení pracují s kapalinou a pro pohlcení 
pohybové energie využívají kapalinového tření, k němuž dochází škrcením kapaliny při 
průchodu příslušnými ventily. Tento kapalinový tlumič je dnes zpravidla standartní výbavou 
osobních automobilů. Protože ale kapalina při průtoku ventilky pění, účinnost tlumiče se tím 
zhoršuje. Pro odstranění této nedokonalosti byl vyvinut plynokapalinový tlumič, jehož 
předností je, že pracovní kapalina je stlačována plynovým polštářem, který nedovolí její 
pěnění. Schéma takového tlumiče je na obr.3.1. Bližší popis a různé konstrukce těchto tlumičů 
naleznete v literatuře [3]. 
 
Obr. 3.1 Schéma jednoplášťového teleskopického tlumiče 
 
 
3.2.2 Dvouplášťový teleskopický tlumič 
 
 V pracovním (vnitřním) válci vyplněném kapalinou se pohybuje píst s průtokovými 
ventily, který je upevněn na konci pístnice. Při pohybu pístu se kapalina  protlačuje otvory 
průtokových ventilů z jedné oblasti pracovního prostoru do druhé. Hydraulický odpor 
vznikající při tomto škrceném průtoku je příčinou vzniku tlumící síly závisící na rychlosti 
pohybu pístu. Mezi pracovním a vnějším válcem (pláštěm) tlumiče je tzv. vyrovnávací 
prostor, naplněný přibližně do poloviny kapalinou. Pracovní a vyrovnávací prostor jsou 
navzájem propojeny vyrovnávacím ventilem ve spodní části tlumiče. Vyrovnávací prostor 
slouží na vyrovnání rozdílů skutečného objemu pracovního prostoru, který se při zasouvání 
pístnice postupně zmenšuje o její objem, a na vyrovnání rozdílů objemu tlumičové kapaliny, 
který je závislý na její teplotě. Funkční schéma dvouplášťového tlumiče je na obr 3.2. Bližší 





Obr. 3.2. Schéma dvouplášťového teleskopického tlumiče 
 
3.2.3 Tlumiče s polohově závislým tlumením  
 
 Koncepci tlumení závislého na poloze pístu (PSD – Position Sensitive Damping) 
(obr.3.3a) zavedla  firma Monroe. Tyto tlumiče jsou známé pod  názvem SENSA-TRAC. 
Tlumič má ve svém uspořádání změnu v tom, že je na straně pracovního válce bočně rozšířen. 
Toto rošíření ve střední poloze pístu umožňuje obtékání kapaliny a ta nemusí procházet přes 
regulační ventily tlumiče. Tak je ovlivněna tlumící síla. V tomto kompenzačním pásmu, který 
je uprostřed zdvihu, se píst pohybuje při malých výkyvech a tlumící síla je malá. Podvozek 
dobře pohlcuje nárazy a pohyby karosérie. Při větších pohybech, jízdě na nerovném povrchu a 
rychlé jízdě, se dostává píst do oblasti mimo pásmo největšího obtoku. Zde obtok slábne až do 
úplného zastavení a kapalina musí procházet přes regulační ventily v pístu. Hydraulický odpor 
se zvětšuje až na maximum.  
     Inovací této koncepce vznikla řada SAFE-TECH, u které došlo především k úpravě 
obtokové drážky. Její dosavadní délkové zakončení poměrně náhlými přechody na obou 
stranách bylo změněno na drážku plynule variabilní, jejíž hloubka se mění pozvolna. To 
umožňuje hladší přechod z oblasti komfortu do oblasti kontroly. Rozdíl oproti SENSA-TRAC 
je patrný z obrázku 3.3b.[3] 
 
 
  Obr. 3.3a Polohově citlivý tlumič [3]               Obr. 3.3b Průběh tlumící síly [3] 
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3.2.4 Tlumiče s elektronicky řízeným tlumením (CDC=Continuous Damping Control) 
 
  Nejdůležitější částí samotného aktivního tlumiče je řídící ventil. Elektromagneticky 
nastavitelný pohyblivý člen uzavírá nebo otevírá průtočné kanály a tím zmenšuje či zvětšuje 
průtok kapaliny skrz planžety zpětného ventilu. Tlumič je plynule nastavitelný od měkkého 
naladění až po tvrdou charakteristiku. Řídící jednotka zjišťuje každé 2 milisekundy aktuální 
potřebu tlumení a následně upravuje až 20x za sekundu proud, který ovládá pohyb pístku. ZF 
Sachs vyvinul nejprve aktivní tlumič s proporcionálním ventilem zabudovaným do pístu 
tlumiče (verze označovaná jako CDCi), obr.3.4a. Funkce této koncepce by se dala přirovnat 
k dvouplášťovému tlumiči s plynule proměnlivými průtočnými ventily. Prostorově úspornější 
řešení CDCe (external valve) má proporcionální elektromagnetický ventil mimo těleso 
tlumiče (obr.3.4b). Obě verze vyžadují velmi nízký příkon pro ovládání změny průtočných 
průřezů. Proud se pohybuje v rozmezí 0 až 1,8 A, je-li zařízení v činnosti potřebuje příkon asi 
15W. [12]     
 Řídící jednotka tlumičů získává informace ze tří senzorů zrychlení na karoserii, dvou 
senzorů zrychlení na kolech a dalších signálů (rychlost, poloha pedálu akcelerátoru, boční 
zrychlení, stáčivá rychlost apod.) Elektronická regulace je výhodná také z hlediska propojení 
s dalšími systémy prostřednictvím sběrnice CAN (Controller Area Network), takže pak 
s aktivními tlumiči spolupracuje ABS, ESP, elektrický posilovač řízení, elektronický pedál 







Obr. 3.4 Tlumiče s elektronicky řízeným tlumením [12]: 
                           a) CDCi                                                                           b) CDCe 
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3.2.5 Elektroreologické a magnetoreologické tlumiče 
 
          Elektroreologické 
tlumiče (obr.3.5) jsou 
obvykle složeny z hydrau-
lického válce, který 
obsahuje dielektrické 
částečky mikrometrové 
velikosti v olejové 
suspenzi. Za přítomnosti 
silného elektrického pole se 
tyto částečky začnou pola- 
rizovat. Tím se začne 
zvyšovat viskozita média. 
Proměnným elektrickým 
polem je možné modulovat 
vlastnosti    těchto    tlumičů.                  Obr. 3.5 Schéma elektroreologického tlumiče 
Silné    elektrické    pole   se  
generuje vysokým napětím (řádu kV) mezi elektrodami, které tvoří škrtící oblast tlumiče.  
  Magnetoreologické tlumiče (obr.3.6) jsou analogií elektroreologických tlumičů. 
Vlastnosti obou typů jsou velice podobné s vyjímkou řídící veličiny. V jednom případě jde o 
působení elektrického a v druhém magnetického pole. Magnetické pole je 
v magnetoreologických tlumičích vyvoláváno elektromagnetickou cívkou, která je buzena 
proměnným elektrickým proudem. Cívka je umístěna opět v oblasti redukovaného průtoku. 
Výhodou tohoto principu je možnost pracovat v oblasti bezpečných napětí na rozdíl od 
elektroreologických principů. Magnetoreologické tlumiče vůči tlumičům s řízenými škrtícími 




Obr. 3.6 Schéma magnetoreologického tlumiče [9] 
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3.2.6 Aktivní podvozek MRC-Bose (Magnetic Ride Control-Bose) 
 
Tento systém je poslední inovací v oblasti tlumení. Nepoužívá již hydrauliku, nýbrž 
lineární elektromotory. Uvnitř lineárního elektromotru jsou magnety a cívky. Když je proud 
přiveden na cívky, motor se stáhne nebo roztáhne podle vznikajícího pohybu, který vzniká 
mezi kolem a ramenem. Více o lineárních motorech na internetových stránkách [9]. 
Nevýhoda hydraulických aktivních tlumičů spočívá v omezené rychlosti potřebné k ideálnímu 
nastavení průtoku oleje škrtícím ventilem tlumiče. Aktivním tlumičům s obtokovým kanálem 
trvá změna nastavení kolem 10 ms, magnetoreologické tlumiče jsou schopny změny za 5 až 
10 ms, avšak lineární elektromotor dokáže upravit charakteristiku během 1 ms. Lineární 
elektromotory jsou obsluhovány velmi rychlým zpracováním signálů v řídící jednotce, která 
musí vyřešit prakticky v reálném čase, které z kol právě potřebuje jaké tlumení. Rekuperace 
energie v lineárních elektromotorech umožnila dosáhnout velmi malého příkonu systému 
tlumení. Lineární elektromotry při propružení kola generují energii, která se ukládá do 
vysokovýkonných kondenzátrorů Ultra-Caps a která je později využita k vyvolání tlumícího 
účinku. Systém pracuje s napětím 300V, ale palubní síť zůstává 12V. Systém odpružení 



































4. ZKOUŠKY TLUMIČŮ 
 
            Žádný z motoristů v dnešní době už vážně nezapochybuje o tom, že tlumiče pérování 
jsou pro jeho vozidlo nadmíru důležitý konstrukční prvek a ve špatném stavu mohou 
negativně ovlivnit vlastnosti vozidla a tím ohorozit bezpečnost silničního provozu. Je tedy 
velice důležité kontrolovat jejich technický stav. Při vlastním zkoušení jde především o 
zjištění jednotlivých charakteristik tlumiče a nebo o zjištění změn v jeho účinnosti.  
     
Zkoušky tlumičů se provádí dvěma způsoby: 
1. samostatně na zkušebních strojích (dynamometrech) 
2. zkoušky bezdemontážní (přímo na vozidle) 
 
Před samotnou zkouškou tlumiče musíme zkontrolovat jeho technický stav: 
• těsnost, únik oleje 
• mechanické poškození 
• povrchovou korozi 
• stav pístnice, ohnutí, poškození 
• stav uchycení, vůle silenbloků (u bezdemontážních zkoušek) 
 
 
4.1. Zkoušky samotných tlumičů  
 
            Samostatné tlumiče se zkouší na speciálních zkušebních strojích. Z důvodu časové i 
pracovní náročnosti je tato metoda nepřijatelná jak pro servisy, tak i pro zákazníky. Jedná se 
tedy  spíše o zkoušky vývojové a výzkumné.  
            Základní charakteristika tlumiče – rychlostní (F-v), vyjadřuje závislost tlumící síly na 
rychlosti pohybu pístu tlumiče (obr.4.1a). Na tomto obrázku je znázorněno lineární tlumení. 
Je zde však vidět, že součinitel lineárního tlumení je pro tlak a tah rozdílný, tzn. že závislost 
tlumící síly na rychlosti má lomený průběh. Tlumící charakteristika však nemusí mít 
přímkový průběh, skutečný průběh se zjistí měřením na zkušebním stavu. F-v charakteristika 
má někdy tvar smyčky, což znamená, že v úvratích, kdy je rychlost nulová, vykazuje tlumič 
jistý druh hystereze. Tato hystereze souvisí s pružnými členy a setrvačnými hmotami. 
            Druhá charakteristika – zdvihová (F-z), vyjadřuje závislost tlumící síly na dráze, tato 
charakteristika služí k posouzení funkce tlumiče během zdvihu (obr.4.1b). 
           Zjišťování obou charakteristik se provádí na zkušebním stavu (dynamometru), kde je 
tlumič rozkmitáván a měří se reakční síla vyvozovaná tlumičem. Mění se rychlost pístu 





Obr. 4.1  
Základní charakteristiky vozidlového 
tlumiče [1]: a) rychlostní 








Obr. 4.2 Jednotlivé zdvihové charakteristiky tlumiče a sestrojení rychlostní charakteristiky[1] 
 
Tlumící práci během jednoho dvojzdvihu nám znázorňuje plocha pod křivkou diagramu síla – 
dráha. Velikost a tvar této plochy nám udává účinek tlumiče. 
 
Charaktersitické závady tlumičů: 
                                                                                        STLAČENÍ                          ROZTAŽENÍ 
a) silový nárust na konci tlačného zdvihu                                             TAH 
− obvykle způsobeno zvýšeným množstvím                                                       
      tlumičového oleje 
− nutnost úpravy množství náplně                                               
na předepsanou míru                                                                 TLAK 
                                                                                                            
 
b) silový účinek je snížen v tažném zdvihu                                                                           
− netěsnost tlačného ventilu vlivem jeho 
poškození, opotřebení vodítka, nečistota 
v oleji 
− opotřebením zvětšená vůle mezi pístem                                     
a pracovním válcem tlumiče                                                      
 
 
c) silový účinek snížen v tlačném zdvihu                                                                          
− netěsnost tažného ventilu způsobená  
jeho poškozením nebo nečistotami 
v oleji                                                                                      
                                                                                                               
 
d) silový pokles na počátku tažného a tlačného                                     
    zdvihu                                                  
− zavzdušnění prostoru pod pístem  
vlivem menšího množství oleje 
− možný únik oleje vlivem opotřebených   
těsnících částí     
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e) silový pokles na začátku tlačného zdvihu – 
    prodleva tlumiče 




f) silový pokles na začátku a konci tažného zdvihu 






4.1.1 Mechanické dynamometry 
 
Jedná se o konstrukčně jednodušší zkušební stroje (obr.4.3). Tlumič je jedním koncem 
uchycen do zařízení pro měření síly, druhý konec je spojen s klikovým mechanismem. 





Obr. 4.3  
Schéma mechanického dynamometru s 
 klikovým mechanismem [1]: 
 
1 – stojan 
2 – hnací motor 
3 – klika 
4 – ojnice 
5 – vodící saně 
6 – tlumič 
7 – pružný člen 
8 – snímač síly 















            Změnou zdvihu a otáček lze měnit rychlost pístu.. Pro získání přehledu o tlumících 
vlastnostech pro celý pracovní rozsah tlumiče se mění rychlost pístu při konstantních 
otáčkách změnou amplitudy zdvihu pístu. Při měření charakteristik je tedy jedinou proměnou 
zdvih pístu. Změna velikosti zdvihu se provádí změnou poloměru kliky a  je tedy závislá na 
konstrukci klikového mechanismu a tedy nelze měnit libovolně, ale pouze skokově. Takto 
zjistíme závislost síly na dráze a z ní pak sestrojíme charakteristiku síla - rychlost . Měří se 
amplitudy síly v tahovém a tlakovém směru při maximální rychlosti. Jedná se o sinusový 
pohyb, tedy pro zdvih z=0 je zrychlení nulové a pro tuto polohu je rychlost maximální. Ve 
výsledku měření tak nejsou zahrnuty setrvačné síly zkušebního stavu. 
           Někteří výrobci (např. Roehring Engineering) používají místo klasického klikového 
mechanismu tzv. Scotch Yoke Slider, jedná se o pohon s čepem a otočnou kulisou. Tento 
mechanismus produkuje dokonalejší sinosuvý pohyb než klasický klikový, je však také 
podstatně draží.  Konstrukční rozdíl oproti klikovému mechanismu je patrný z obr.4.4 . 
 
                                           
 
Obr. 4.4 Klikový mechanismus a pohon s čepem a otočnou kulisou [11] 
  
 




Obr. 4.5  Ovládání zkušebního stavu řídícím počítačem [1]: 
1 – zkušební stav, 2 – řídící počítač, 3 – analogově-číslicový převodník, 4 – výstupní jednotka, 
5 – statistika (četnost a rozptyl měřených dat), 6 – řídící jednotka, 7 – obrazovka, 
 8 – zapisovač; F – tlumící síla, z – zdvih tlumiče, n – otáčky hnacího stroje 
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4.1.2 Hydraulické dynamometry 
 
Uchycení tlumiče i jeho způsob měření jsou totožné s mechanickými dynamometry. 
Hlavní rozdíl je však v pohonu zkoušeného tlumiče. Hydraulické dynamometry využívají 
hydraulickou kapalinu stlačenou až na 210bar (21MPa). Ke stlačení kapaliny slouží 
jednofázový střídavý elektromotor. Stačená kapalina jde potom do řídícího servoventilu. Ten 
je schopen reagovat v tisícinách sekundy. Hlavní výhodou těchto typů dynamometrů je, že na 
nich lze nadefinovat rozmanité zatěžovací cykly, např. trojúhelníkový (obr.4.6), čtvercový 
(obr.4.7) nebo zcela libovolný (obr.4.8). K modelování těchto průběhů většinou slouží 
originální software (tzv. wave editor) daného výrobce. Jedinou nevýhodou těchto zkušebních 









Obr. 4.8  Ukázka zátěžného cyklu [6] 
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4.1.3 Přehled firem 
 
4.1.3.1 Roehring Engineering 
 
Jedná se o americkou firmu založenou v Lexingtonu, která se specializuje na 
pružinové zařízení a tlumičové dynamometry. Roehring má v současné době dostupné dva 
rozdílné typy dynamometrů, mechanický  a elektromagnetický. 
 
 První z typů je nejběžnější. Jedná se o systém popsaný v kap.3.1.1. Firma Roehring 
vyrábí 6 různých modelů, které se liší především výkonem použitých motorů a to od 2 do 
30hp (22kW), obr.4.9. Silnější stroje mají  také větší pracovní zdvih a to až 6 palců (150mm). 
Nejslabší dynamometr má maximální zdvih 2 palce (50mm). Všechny tyto stroje mají 
infračervený teplotní senzor připevněný na dynamomteru sloužící k  měření teploty tlumiče 
během testování. Dále jsou vybaveny siloměrem schopným měřit do 5000lbs (22kN). 
Z dynamometru vystupuje 8-kanálový signál a ten je přes 16 bitový A/D převodník   přiveden 
do sběrnice měřící karty. Dynamometry jsou plně ovládány pomocí SHOCKTM Test Control 
and Damper Analysis Software, který běží na běžných PC. Cena těchto dynamometrů se 
pohybuje od $8,000USD do $69,000USD v závislosti na specifikaci. [6] 
 
 
                                                                
 
 Obr. 4.9 10VS Damper Dynamometer [6]              Obr. 4.10 30VS Damper Dynamometer [6] 
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 Modernější zařízení používá místo mechanického elektromagnetický pohon. Tento 
systém umožňuje rozsah velikostí zdvihu od 0,25 do 177mm (libovolně nastavitelný). 
V porovnání s mechanickým je elektromagnetický pohon skutečný lineární systém s extrémně 
rychlou odezvou a vynikající přesností. Firma Roehring vyrábí dva modely, které se liší 
hlavně použitým motorem. Silnější model EMA4k (obr.4.12)  o výkonu 60hp (44,1kW) 
dokáže vyvinout sílu až 4000lb (17,6kN), slabší EMA2k 2000lb (8,8kN), obr.4.11. Celý 
systém je ovládán pomocí SHOCK6.0TM software. Ceny jsou v porovnání s alternativnímí 
mechanickými dynamometry podstatně vyšší, od $65,000USD do $140,000USD. Kompletní 




                          
 




4.1.3.2 Dynamic Suspensions 
 
Dynamic Suspensions, sesterská společnost Multimatic Inc., je světově rozšířená firma  
v oblasti pružící technologie, sídlící v Norfolku v Anglii. Nabízí nízkoobjemové tlumiče, 
pružící komponenty a také zařízení na testování tlumičů. Současné zařízení a vybavení 
společnosti poskytuje rozmanitý servis zahrnující čtyřsloupový zkušební stav, návrhy 
odpružení a poradenství ohledně vozidlové dynamiky. Výrobky a servis této firmy jsou 
celosvětově známé v automobilovém průmyslu a motorsportu. Dynamic Suspensions byla 
shledána jako přední poskytovatel pružících komponentů a servisů v evropském motorsportu 
s důrazem na rally a Formuli 1. Motorsport zůstává nedílnou součástí společnosti, pracující 
s průřezem světových motorových závodních organizací jako F1, Cart a WRC.  
 
Dynamic Suspensions vyrábí dva typy dynamometrů a to mechanické a servo-
hydraulické. Mechanické jsou poháněny elektrickými motory. Rychlost motoru je řízena 
frekvenční jednotkou. Ta převádí střídavý proud na stejnosměrný, který je následně ukládán 
do kondenzátorů. Energie z kondenzátorů je upravena na vysokofrekvenční pulzy. Frekvence 
a napětí jsou proměnné (0-100Hz a 0-240V) v závislosti na požadavku z počítače. Síla 
tlumiče je měřena v závislosti na zdvihu a rychlosti tlumiče. Signály jsou zpracovány a 
odeslány do počítače. Maximální možná zátěž pro testování je určena rozsahem siloměru a 
maximálním výkonem motoru. Frekvenční rozsahy jsou od 0,25 do 6 Hz, zdvihy od 10 do 75 



























Obr. 4.13 Dynamometry firmy Dynamic Suspensions [7] 
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Hydraulické dynamometry používají jednofázový střídavý elektromotor k tlakování 
hydraulické kapaliny na vysoké tlaky (210 bar/3000 psi). Stlačená kapalina může být přímo 
použita nebo uložena v akumulátorech. Z akumulátorů je dodávána do řídícího servoventilu, 
který je buď na horní nebo dolní straně  hydraulického aktuátoru. Ten  stlačuje nebo natahuje 
zkoušený tlumič. Pozice tohoto členu je měřena, porovnána s požadovanou pozicí a podle 
toho je upraven výstup servoventilu. Všechno se děje přibližně v tisícinách sekundy. Tyto 
vlastnosti umožňují pohánět tlumič rozmanitými druhy zatížení, zdvihů a rychlostí. Stejně 
jako u mechanického dynamometru je vygenerovaná síla tlumiče změřena a odeslána do 
počítače k analýze. Hydraulické dynamometry mohou pracovat v různých rozsazích zdvihů a 
rychlostí určených průtočným výstupem servoventilu. Maximální zatížení závisí na výkonu 
pohonu a na maximální zatížitelnosti siloměru. Frekvenční rozsahy jsou od 0,01 do 30 Hz, 
zdvihy od 1 do 170 mm a rachlosti od 1 do 1500 mm/s.[7] 
 
Dynamic Suspensions nabízí 4 typy dynamomentrů: přenosný, standartní mechanický, 
3-fázový mechanický a hydraulický. Kromě přenosného jsou všechny ostatní na kolečkách, 




Standart 3-fázový Přenosný Hydraulický   
Řízení rychlosti frekvenční  frekvenční frekvenční digitální servo- 
        hydraulické 
Scotch Yoke1 Scotch Yoke1 Scotch Yoke1 Pohon lineární hyraulický 
        pohon 
Příkon 2,2 kW/240 V 5 kW/415 V  2,2 kW/240 V 2,2 kW/240 V 
    3-fázový     
Max. výkon 4 kW 9 kW 4 kW 20 kW 
Hmotnost 150 kg 160 kg 66 kg 200 kg 
Max. zdvih 75 mm 75 mm 75 mm 100 nebo 170 mm 
Max. průměr tlumiče 240 mm 240 mm 130 mm 240 mm 
Max. délka tlumiče 675 mm 675 mm 700 mm 710 mm 
Možné zdvihy 10, 20, 30, 40, 10, 20, 30, 40, 10, 20, 30, 40, 1-100 nebo 1-170 mm
50, 60 a 75 
mm 
50, 60 a 75 
mm 
50, 60 a 75 
mm   (plynule měnitelný) 
Frekvenční rozsah 0,3 - 6 Hz 0,3 - 6 Hz 0,3 - 6 Hz 0,1 - 30 Hz 
Max. rychlost (bez 
zátěže) 1500 mm/s 1500 mm/s 1500 mm/s 1500 mm/s 
Sinusový průběh zátěže ANO ANO ANO ANO 
Čtvercový/trojúhelníkový        
průběh zátěže NE NE NE ANO 
Libovolný průběh zátěže NE NE NE ANO 
Testování pružin omezeno omezeno omezeno ANO 
 
 
(1) Jedná se o pohon s čepem a otočnou kulisou (viz. obr.3.3) 
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 Všechny dynamometry firmy Dynamic Suspensions podporují rozhraní Microsoft 
Windows. Dynosoft 2000 Software (obr.4.14) poskytuje rozsáhlé grafické řízení, získávání 
dat a důmyslného správce databáze výsledků testů. Během záruční doby poskytuje firma 

























4.1.3.3  SPA Dynamometers 
 
Firma SPA Dynamometers je součástí SPA Group a sídlí v Lichfieldu v Anglii. Jejich 
dynamometry jsou používány mnoha závodními týmy (Formule 1, PPG Indy car, NASCAR a 
další). Všechny stroje jsou postaveny na standardu ISO2004 a před prodejem jsou podrobeny 
pečlivým zkouškám. Jsou navrženy pro široký sortiment zkoušených tlumičů. SPA 
Dynamometers nabízí 8 typů dynamometrů, znichž jeden servohyraulický.(bližší informace o 
všech vyráběných typech naleznete na internetových stránkách firmy [8] ).   
Mechanické klikové jsou nabízeny s motory o výkonech 2,2, 3, 5,5 a 7,5kW. Pracovní 
zdvihy se pohybují v rozsahu 12,5–100 mm (po 12,5mm) a  rychlosti od 6,25 do 500 mm/s. 
Všechny jsou vybaveny teplotním senzorem a siloměrem do 3300lb (14,5kN). 
Nejnovějším modelem je dynamometr SV4000 (obr.4.15), který již pracuje se servo-
hydraulickým motorem. Maximální možný zdvih je totožný s mechanickými dynamometry, 
tedy 100mm. SV4000 je vybaven dotykovým displejem, který slouží k manuálnímu řízení 
rychlosti. S počítačem je propojitelný přes USB port.  






             
 







4.1.3.4 Měřící stolice Gillop 1.4  
 
Jedná se  mechanickou měřící stolici (obr.4.17), která se nachází na Ústavu 





Obr. 4.17  Mechanická měřící stolice Gillop 1.4 
 
 
Mechanická konstrukce měřící stolice 
Při návrhu této měřící stolice se kladl důraz především na to, aby byla co možná 
nejjednosušší mechanická konstrukce, kterou by bylo možné z větší části výrobně zajistit 
přímo na ÚK.  
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 Nosnou část stolice tvoří masivní svařovaný základ a dvě stojny. Nutnou vlastností 
nosné konstrukce je dostatečná tuhost a schopnost zachytit silové reakce od měřeného vzorku 
i při vyšších rychlostech. Pulsace měřící stolice je zajištěna klikovým mechanismem 
s křižákem (obr.4.18). Mechanismus je přes řemenový převod poháněn stejnosměrným 
elektromotorem, jehož otáčky jsou řízeny tyristorovým regulátorem. Nevýhoda klikového 
pohonu oproti hydraulickému je možnost pouze sinusového pulzačního cyklu, ovšem ta je 
plně převážena konstrukční jednoduchostí a již zmíněnými nižšími výrobními náklady. Klika 
tvořená čepem a setrvačníkem umožňuje čtyři různá nastavení excentricity (5; 12; 25; 45mm) 
a tedy možnost zkoušení ve čtyřech různých zdvihových režimech, což samozřejmě ovlivňuje 
i velikost zkušební rychlosti. Dostatečná stavební výška stolice dovoluje upínání mechanismů 
až do délky 1400 mm, což umožňuje zkoušení i např. předních tlumících  jednotek 
motocyklů. Zkoušený vzorek je na obou koncích upnut v univerzálních úchytech. Plášť 
tlumiče je uchycen na pohonné části a pístníce na pevné, kterou tvoří ukotvení siloměru. 
Výšková poloha siloměru je stavitelná, a je závislá na poloze posuvné příčky na stojnách a 
umístění vymezovacích podložek siloměru. Siloměr lze tedy ustavit v celé pracovní výšce 
stolice s krokem  12,5 mm. 
 
 
         Obr. 4.18 Klikový mechanismus                 Obr. 4.19 Membránový tenzometrický siloměr 
 
         
Snímané veličiny, jejich zpracování a vyhodnocení 
 Pro zisk modálních parametrů tlumiče je nutné snímat jeho tlumící sílu a zároveň 
vyhodnocovat rychlost, resp. zdvih pístu tlumiče. Sílu snímá membránový tenzometrický 
siloměr (obr.4.19), rychlost  a polohu pohonné části je možno vyhodnocovat různými 
metodami: 
 
1. Rychlost a posléze poloha je určena integrací zrychlení, které je snímáno senzorem 
umístěným v adaptéru pod spodním úchytem. Je použito jednoosého snímače 
zrychlení ADXL 150, který vyrábí firma Analog Devices. Měřící rozsah snímače je 
50g a citlivost 38 mV/g. 
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2. Jsou snímány otáčky klikového mechanismu indukčním snímačem, který detekuje 
pulsy od ozubeného kola umístěného na pohonné řemenici. Vynechaný zub určuje 
horní polohu klikového mechanismu. Z otáček je pak vypočtena na základě znalostí 
kinematiky klikového mechanismu poloha a posuvná  rychlost pístnice tlumiče. 
 
3. U poslední možné varianty jsme vyšli z předpokladu, že rychlost ani zdvih pístu se 
snímatnebude, průběhy obou závislých veličin budou odvozeny z ideálních závislostí 
klikového mechanismu, přičemž periody jak rychlosti tak zdvihu jsou samozřejmě 
shodné s periodou snímané síly. Vzájemné sfázování je dáno faktem, že ve spodní a 
horní poloze zdvihu, tedy v úvratích, musí být síla na tlumiči rovna nule. Obdobně je 
tomu v případě rychlosti, nulová rychlost odpovídá nulové síle. 
 
 
      Z důvodu objektivity měření či zisku dodatečných charakteristik je snímána 
polovodičovým teploměrem teplota pláště tlumiče, kterou můžeme s jistou nepřesností 
považovat za teplotu tlumičového oleje, která má významný vliv na jeho viskozitu. 
 Sběr a vyhodnocování dat ze všech snímačů zajišťuje měřící systém DEWE-2010, 
osazený měřícími moduly, jehož výrobcem je firma Dewetron. Řídící program vytvořený 
v programovém prostředí Labview (obr.4.20), umožňuje sběr, zpracování a  uchování 
naměřených dat. Signály jsou dle potřeby filtrovány a zesíleny. Výstupy z provedených 
zkoušek jsou zpravidla výkonové charakteristiky vyjadřující průběh tlumící síly během 
pracovního zdvihu pístu tlumiče za určitých stanovených zkušebních podmínek. Dle 





Obr. 4.20  Programové prostředí 
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4.2 Bezdemontážní zkoušky tlumičů 
 
Především velká časová náročnost demontáže a montáže tlumičů a následné zkoušení 
na dynamometrech vedly k zavedení zkoušek prováděných přímo na vozidle (tzv. 
bezdemontážní zkoušky). Nedá se však řící, že se jedná pouze o zkoušky tlumičů, ale o celý 
pružící a tlumící systém vozidla. Výhodou těchto zkoušek je vysoký komfort a především 
rychlost zkoušky. Na druhé straně je u nevyhovujícího stavu zkoušené nápravy velice těžké 
zjistit příčinu. Jelikož je měřen útlum celého zavěšení kola, je takové měření ovlivněno 
pružností pneumatik, zavěšením kol (vůle v závěsu kola), ovlivňováním se jednotlivých 
tlumičů navzájem a také konstrukcí měřícího zařízení. Zahrnutí těchto vedlejších vlivů do 
celkového posouzení stavu tlumiče je konečným výsledkem. Z těchto důvodů jsou 
v tabulkách pro posouzení uváděny střední hodnoty tlumení podle kterých se posuzuje 
skutečný stav. Nesmíme však opomenout před samotnou zkouškou tlumič zahřát na provozní 
teplotu, která se při rychlejší jízdě pohybuje v rozmezí 90° - 120°C. 
 V současné opravárenské praxi a na stanicích technických kontrol vozidel se pro 
bezdemontážní kontrolu tlumičů využívají dvě metody:   
• metoda propružení (impulsní) 
• metoda rezonanční (vibrační) 
 
 Podle toho jsou rozdílné i konstrukce vlastních diagnostických přístrojů. 
 
4.2.1 Metoda propružení 
 
Tato metoda vznikla zdokonalením subjektivní metody ručního propružení přední 
nebo zadní části karoserie vozidla. Po najetí na plošinu zkušebního zařízení (obr.4.21) [1], se 
spustí vozidlo z výšky 100 mm na základovou desku volným pádem. Po dopadu kol na 
stranově pohyblivé podložce vznikají sílové reakce, které rozkmitají odpérované hmoty 
vozidla. Ty pak kmitají až do úplného útlumu. Tlumený kmit je přenášen pomocí kloubového 
mechanismu do přístrojové skříňky se záznamovým zařízením a zapisovačem. 

















          Obr. 4.21 Zkušební zařízení [1]:                                 Obr. 4.22 Diagnostická karta [1] 
    1–vozidlo, 2-rychloupínací mechanismus, 
 3-záznamová karta, 4-kloubový mechanismus, 
5-přístrojová skříň, 6-plošina, 7-nášlapná páka 
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Dostaneme grafický záznam rozkmitů v závislosti na čase, kde Amax je největší 
rozkmit a jeho hodnota je diagnostickým parametrem (obr.4.22) [1]. Ten vyjadřuje tlumící 
účinek kontrolovaného tlumiče. Záznam se porovnává s hodnotou přípustnou, která je 
uvedena v katalogu tlumičů a typu vozidla. Čím je hodnota Amax větší, tím nižší je účinek 
kontrolovaného tlumiče. 
 
4.2.1.1 TriStar Shock Tester 
 
TriStar Shock Tester (obr.4.23) je jednoduché mobilní zařízení pro měření funkce 
tlumičů pérování osobních automobilů. Měří pohyb karoserie odporovým snímačem polohy, 
jehož raménko se opře o podběh měřeného kola. Svislé kmitání vozidla se vyvolá ručně 
(rozhoupáním). Signál ze snímače se přivádí na vstup standardního počítače, který jej 
přepočte na relativní přítlak kola v souladu se směrnicí EUSAMA (European Shock 
Manufactores Association). Výsledkem zkoušky je tedy nejmenší hodnota relativního přítlaku 
v průběhu testu vyjádřená v procentech. Zmíněný stav navíc zaznamenává vlastní frekvenci 
systému v Hz, velikost zkušební rychlosti výkmitu v m/s a měrný útlum závěsu kola 
vlevo/vpravo (rozdíl součinitelů útlumu obou stran nápravy v procentech). Na připojené 
tiskárně lze vytisknout zkušební protokol (obr.4.24).Cena tohoto zařízení je 32 900.-Kč. 









Obr. 4.24 Zkušební protokol [10] 
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4.2.2 Metoda rezonanční 
 
Při  této metodě zkoušení tlumičů se nuceně vybudí rozkmitání kola testovaného 
závěsu. Zdrojem vyvolání tohoto kmitání je vibrační zařízení (obr.4.25). Po odpojení hnacího 
stroje klesá frekvence opěrné plošiny postupně přes rezonanční oblast kmitání nápravy až na 






Obr. 4.25 Schéma zařízení pro diagnostiku tlumičů BOGE [4]: 
 
1-kolo, 2-opěrná plošina, 3-pantografické zařízení, 4-příruba klikového mechanismu, 
5-elektromotor, 6-klikový mechanismus, 7-vinutá pružina, 8-nastavovací zařízení, 9-tyč, 


















 záznam x:  
Amax>Apříp – nevyhovující      
                     tlumič 
 
záznam y: 
Amax<Apříp – vyhovující 
                     tlumič 
      











Obr. 4.26 Kotouč s rastrem a grafickým záznamem z diagnostiky na zařízení BOGE [4] 
 
 
Jak je uvedeno v literatuře [1]: S cílem sjednotit testovací postup při posuzování 
technického stavu zavěšení kol zavedlo „Sdružení evropských výrobců zušeben tlumičů“ 
(EUSAMA) jednotný způsob vyhodnocování rezonančních zkoušek. Svisle kmitající plošina 
rezonančního testeru, na které spočívá měřené kolo, simuluje nerovnosti vozovky a současně 
registruje přítlačnou sílu tohoto kola při proměnlivé frekvenci vybrací plošiny. Vychází se 
z myšlenky, že důležité je přezkoušet kvalitu kontaktu kola s vozovkou, tj.přilnavost kola 
k vozovce (adhezi). Změří se maximální hmotnost, kterou působí v klidu stojící kolo na 
plošinu zařízení (100%) a ta se porovná s hmotností, kterou toto kolo působí na plošinu při 
rozkmitání. Frekvenční rozsah kmitání je zpravidla 0-25 Hz. Během měřícího procesu se tedy 
zjišťuje nejmenší hodnota při různých rychlostech. Ta se projevuje obvykle v rozsahu 12-16 
Hz. Záleží na typu vozidla i tlumiče. Výsledkem zkoušky je nejmenší hodnota přítlaku kola 
k plošině v průběhu testu. Směrnice doporučuje vyjadřovat zjištěnou veličinu v poměru ke 
statické hodnotě přítlaku.  
 
Podle metodiky EUSAMA se tlumiče hodnotí takto: 
 
Minimální naměřená hodnota adheze:                             Hodnocení stavu tlumiče: 
 
61 % a více výborný 
41 – 60 % dobrý 
21 – 40 % vyhovující 
1 – 20 % nevyhovující 






4.2.2.1 Bosch SDL 260 
 
Jedná se o diagnostickou linku (obr. 4.27), která kromě jiného obsahuje  i tester 
zavěšení kol. Změří se zatížení jednotlivých kol, potom se simulují nerovnosti vozovky pro 
různé rychlosti, způsobem popsaným v předchozí kapitole. Plošina, na které stojí měřené kolo 
kmitá s výchylkou 6 mm s proměnnou frekvencí. Přitom se průběžně měří hodnota přilnavosti 
k vozovce. Vyhodnocování testu probíhá podle metodiky EUSAMA. Sestava obsahuje 
zobrazovací jednotku včetně 17“ monitoru, PC modul, klávesnici s ochranným krytem, 
barevnou tiskárnu a dálkové bezdrátové ovládání. (bližší informace o ostatních zkouškách 






Obr. 4.27 Diagnostická linka Bosch SDL 260 [13] 
 
 Z ukázky výsledků testu (obr.4.28) lze tedy podle metodiky EUSAMA klasifikovat 










Závěrem leze tedy říci, že pokud chceme opravdu co nejlépe vyzkoušet tlumiče 
pérování, pak musíme jednoznačně zvolit způsob testování vymontovaného (samotného) 
tlumiče na speciálních zkušebních zařízeních – dynamometrech. Charaktekteristiky získané 
z těchto stavů (rychlostní a zdvihová), nám jednozančně určují veškeré potřebné parametry 
daného tlumiče v jeho pracovní oblasti. Dynamometry máme mechanické a hydraulické. 
Podstatný rozdíl spočívá především v možnostech namodelování zátěžného cyklu. Zatímco 
hydraulické dynamometry nám umožňují vystavit daný tlumič téměř libovolnému zátěžnému 
cyklu, který se co možná nejvíce podobá skutečnému provozu, mechanické jsou schopny 
zatěžovat testovaný tlumič pouze silou, která má sinusový průběh. Z tohoto hlediska tedy 
hydraulické dynamometry patří mezi špičku. Jejich jedinou nevýhodou je však značně 
komplikovaná konstrukce, která se odráží do pořizovací ceny a oproti mechanickým 
dynamometrům je několikanásobně vyšší.  
 Naopak veřejnosti známější a rozšířenější jsou tzv. bezdemontážní testy tlumičů, které 
se provádí přímo na vozidle. Jsou jednoduché, rychlé a účinné. Rezonanční testery jsou ve své 
podstatě velmi objektivním způsobem testu. Hlavní problém ovšem spočívá v tom, že tento 
způsob měření nezahrnuje pouze tlumič (což by bylo potřeba), ale celou nápravu. Proto jsou 
tyto systémy často nazývány spíše jako tester závěsu kola, čímž je logicky mnohem lépe 
vyjádřený pravý stav věci. Na konečném výsledku se totiž velmi výrazně projevují věci jako 
vůle kol, uložení a samozřejmě i některé další jako například utržený silentblok uložení 
motoru. A zejména tyto závady jsou pak později předmětem dohadů, zda příčinou špatného 
hodnocení tlumičů je jejich opotřebení nebo jiný neidentifikovaný problém, například na 
nápravě. Druhým způsobem vyhodnocování těchto testů jsou systémy, které pracují na 
principu rozkmitání kola a následného snímání hodnoty jeho přítlaku k měřící plošině. 
Metodika známá spíše pod zkratkou EUSAMA (European Shock Absorbers Manufacturer), 
na které se v zásadě dohodli výrobci tlumičů, tak v podstatě hodnotí míru kontaktu kola 
s vozovkou při jízdě na nerovném povrchu. Ten je zde simulován právě kmitající plošinou a 
sledovaný parametr je míra přítlaku kola k této plošině. Pokud se výsledná hodnota blíží 
k 0%, znamená to, že kolo není téměř vůbec v kontaktu s vozovkou a to pochopitelně 
signalizuje defektní tlumič. Opačný případ je hodnota 100%, což je prakticky nedosažitelný 
stav a zanmená dokonalé kopírování terénu. I tento systém má však své ale. Tím je minimální 
hodnota přítlaku kola, kterou lze považovat za hranici opotřebení tlumiče. Celá věc je pak 
hodnocena spíše z hlediska bezpečnosti provozu., protože rozhodující je míra kontaktu kola 
s vozovkou bez ohledu na to, v jakém stavu je vlastní tlumič. O něco méně známou skupinou 
jsou testery, které by se daly nazvat jako impulsní. Tato zařízení, která se vyznačují 
především velkou mobilitou a prostorovou nenáročností, jsou k vidění hlavně v menších 
servisech. Tyto systémy pozvedly na „vědeckou“ úroveň praxi starých servisních „mazáků“, 
kteří pohoupáním vozidla a svými zkušenostmi dokázali ohodnotit úroveň technického stavu 
tlumičů. Tyto moderní testery však pracují na trochu odlišném způsobu, kdy se srovnává míra 
poklesu účinnosti oproti novému tlumiči nebo dochází k přepočtu naměřených parametrů 
pohybu karoserie tak, aby výsledky korespondovaly do určité míry s metodikou EUSAMA. 
jednoznačnou výhodou těchto systémů je fakt, že naměřené výsledky nejsou ovlivňovány 
nedostatky v technickém stavu nápravy v takové míře jako u rezonančních testerů. Drobnou 
nevýhodou je pak skutečnost, že přesnost výsledů měření velmi výrazně závisí na striktním 
dodržování stanovené metodiky měření a fakt, že nelze měřit vozdila, která není možno 
pořádně „zhoupnout“ (tj. sportovní vozidla, velka vozidla apod.). Tím, že je měřena v zásadě 
charakteristika celého závěsu kola (a nejen jeho) jsou do konečného výsledku vnášeny značné 
nepřesnosti. I když jejich eliminace záleží na softwaru daného systému, ve skutečnosti jediný, 
kdo tyto „nepatřičnosti“ dokáže uvést na správnou míru, je kvalifikovaná a zkušená obsluha. 




Cílem této práce je  vypracovat přehled měřících systémů používaných pro měření 
charakteristik tlumičů. V úvodu práce je uveden přehled jednotlivých typů vozidlových 
tlumičů včetně stručného popisu jejich funkce. Samotné zkoušky tlumičů jsou rozděleny do 
dvou rozdílných kategorií – zkoušky samostatných tlumičů a tzv. bezdemontážní zkoušky. 
Obě kategorie obsahují popis způsobu měření, měřících zařízení a  vyhodnocování výsledků. 
Jsou doplněny i malým přehledem firem, které nabízí dané zkušební stavy. V závěru práce je 
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